Les possibilitats de valorització energètica de la biomassa forestal by Viladrich i Grau, Montserrat
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Full informatiu
Centre de la Propietat Forestal Maig de 2007
7
Les possibilitats de valorització energètica
de la biomassa forestal
La informació continguda en aquest Full Informatiu s’ha extret de l’«Estudi dels im-
pactes de les primes per biomassa sobre la indústria de primera transformació de la 
fusta», promogut pel Centre de la Propietat Forestal (CPF) i realitzat conjuntament per 
equips de la Universitat de Lleida (UdL) i del Centre Tecnològic Forestal de Catalunya 
(CTFC)2.  L’objectiu de l’estudi ha estat fer una diagnosi del mercat de la fusta de pri-
mera transformació i analitzar els possibles impactes de l’aprofitament energètic de la 
biomassa forestal sobre aquest mercat.
Els resultats presentats aquí incorporen suggeriments i comentaris que han fet els 
principals agents del sector en el seminari dut a terme a la Cambra de Comerç de 
Manresa l’ de desembre de 2006, amb l’objectiu d’analitzar i discutir conjuntament 
els resultats preliminars del treball.
El contingut d’aquest Full Informatiu s’ha dividit en tres seccions:
■ Anàlisi de les possibilitats de desenvolupament de l’energia elèctrica.
■ Anàlisi de les possibilitats de desenvolupament de l’energia tèrmica.
■ Conclusions i suggeriments de possibles vies per incrementar la rendibilitat econò-
mica de l’activitat forestal.
 Estudi elaborat per la doctora Montserrat Viladrich, Departament d’Administració d’Empreses i Gestió 
Econòmica dels Recursos Naturals, ETSEA (Av. Rovira Roure, 9, Universitat de Lleida, 2598 – Lleida). 
Adreça electrònica: montse.viladrich@aegern.udl.es. L’estudi complet es pot consultar a la pàgina web 
del CPF.    
2 Elaborat per Eduard Correal i Judit Rodríguez, enginyers de forests del CTFC, i editat com a Full Informatiu 
del CPF núm. 6.
La biomassa forestal primària per a valorit-
zació energètica inclou les restes d’apro-
fitaments fusters i la biomassa resultant 
d’operacions silvícoles (capçades, peus 
menors, restes d’estassades..). El cultius 
llenyosos forestals de torn curt no es con-
templen en aquest estudi.
La viabilitat econòmica de l’aprofitament energètic de la biomassa forestal ha es-
tat una qüestió controvertida i recurrent durant els darrers anys. Si la generació 
d’energia amb aquest tipus de biomassa fos competitiva, la demanda s’incremen-
taria, la rendibilitat econòmica de l’activitat forestal augmentaria i el bosc es reva-
loraria. Però aquests anhels, compartits per tots, no s’han traduït fins ara en una 
realitat palpable. Actualment a Catalunya no hi ha cap planta, ni d’energia elèc-
trica ni tèrmica, que consumeixi prioritàriament biomassa forestal; ans al contrari, 
la biomassa forestal es va acumulant al bosc any rere any. Aquest estudi ha volgut 
contribuir a identificar els factors que dificulten l’aprofitament energètic d’aquesta 
biomassa i suggerir possibles vies de solució.
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Possibilitats de desenvolupament
de l’energia elèctrica
Per valorar la competitivitat de la biomassa forestal en l’aprofitament elèctric s’han aï-
llat els factors que determinen els costos de generació d’aquesta energia. Amb aquest 
objectiu, s’han seguit els passos següents:
■ Estimació del pes de la biomassa forestal en el cost final del quilovat/hora (kWh) i 
avaluació de la sensibilitat d’aquest cost respecte a aquesta matèria primera.
■ Consideració de la significació dels costos d’operació, manteniment i personal en 
la generació elèctrica.
■ Valoració de la rellevància dels costos de capital associats a la inversió inicial.
■ Comparació del cost d’un kWh generat amb aquesta matèria primera amb el preu 
d’un kWh en el mercat elèctric .
Càlcul del cost de la biomassa per kWh generat
Hi ha dos factors determinants per calcular el cost de la biomassa per kWh:
■ El cost de la biomassa forestal a peu de planta. Inclou el cost d’extracció, emmagat-
zematge i transport de la biomassa fins a la planta generadora.
■ L’eficiència energètica de la mateixa planta. Conèixer-la permet saber els megavat/
hora (MWh) que es poden generar per tona de biomassa i, per tant, el consum final 
de biomassa. 
Cost de la biomassa forestal a peu de planta
Per obtenir una estimació d’aquest tipus de costos es van considerar, d’una banda, 
els preus pagats enguany per la biomassa per part de les indústries de primera trans-
formació de la fusta actives a Catalunya i, de l’altra, els costos d’extracció estimats en 
altres estudis (taula 1).
Els estudis consultats indiquen que el cost d’una tona de biomassa a destinació pot 
oscil·lar entre els 20 i els 75 €/T. El marge de variació és tan ampli perquè cada es-
tudi considera condicions diferents respecte al grau d’humitat de la fusta, la distància 
entre el bosc i la planta, i el tipus de biomassa (en roll, estellada, etc.).
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Taula 1. Estimacions del cost d’una T de biomassa segons diferents fonts
Font Cost biomassa a destinació
Enquestes realitzades en el marc d’aquest 
treball (2006)
Des dels 5 €/T de serradures fins als
20 €/T de fusta en roll de qualitat
Pla de biomassa (2000) Entre els 60 i els 75 €/T4
Pla d’energies renovables 2005-200. 
Ministeri de Medi Ambient
,5 €/T
Pérez i Esteban (2004) per a la província 
de Sòria
55,76 €/T
Estudis realitzats pels països nòrdics5 Entre els 20 i els 40 €/T
 Preus pagats per la indústria.  
4 Aquest cost €/T (euros per tona) inclou el cost a peu d‘indústria, l’estellament i una distància de 60 km. 
5 Encara que els costos d’extracció als països nòrdics són molt diferents dels costos d’extracció a Catalunya, 
s’han considerat un punt de referència addicional.
6 En general, aquestes plantes generen electricitat tot l’any, però de calor, si estan connectades a xarxes de 
calefacció de barri, només en generen durant els mesos d’hivern. Si estan associades a processos industri-
als, poden generar calor tot l’any i, d’aquesta manera, incrementar la seva rendibilitat.
7 Amb una potència de 65,7 MW d’energia tèrmica instal·lada pot funcionar a l’estiu com una planta de 
generació elèctrica de 2,5 MW.
Cap d’aquests estudis no considera únicament biomassa residual, ja que els costos 
de recollida i transport de només allò que sobra del treball al bosc, com ara netejar 
el sotabosc i recollir puntes i branques, serien tan extraordinàriament elevats que la 
rendibilitat de la valorització de la biomassa seria del tot impossible. 
Per a aquest treball, s’ha considerat adequat centrar l’anàlisi en les tres estimacions 
considerades més representatives: ,5 €/T, 40 €/T i 60 €/T. 
Eficiència energètica de la planta
S’ha considerat que l’eficiència energètica d’una planta de biomassa que només 
produeix electricitat oscil·la entre 0,5 i 1,2 MWh/T de biomassa. L’eficiència míni-
ma s’ha fixat en 0,5 MWh/t, per tal que l’interval triat inclogui rendibilitats inferiors a 
les esmentades pel Ministeri de Medi Ambient al Pla d’energies renovables (rendibi-
litat de referència: 0,709 MWh/T de biomassa).
D’altra banda, les plantes de cogeneració poden arribar a nivells d’eficiència supe-
riors. L’eficiència energètica de les plantes de cogeneració en termes de consum de 
biomassa pot oscil·lar, al cap de l’any, entre  i 2 MWh/T, entenent que aquests MWh 
inclouen tant MWh d’energia elèctrica com tèrmica6. Per exemple, es preveu que la 
planta austríaca de Simmering, a Viena7, assoleixi una eficiència d’,2 MWh/T (Bach-
hiest et al., 2005). Per a aquest estudi s’ha considerat que l’eficiència energètica 
d’una planta de cogeneració oscil·la entre 0,5 i 2,0 MWh/T de biomassa. 
Amb aquestes dades de costos i eficiència s’ha elaborat la taula 2, on s’indica el cost 
de la biomassa per kWh d’energia elèctrica generada segons els costos d’extracció i 
transport i els nivells d’eficiència energètica.
Procés de desembosc, estellat i 
transport de biomassa forestal 
fins a peu de planta.
Desembosc amb cabrestany.
Tallada de peus menors.
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Taula 2. Cost de la biomassa per kWh generat, en €/kWh
Costos d’una T de biomassa (euros)
Eficiència 
(MWh/T)
20 31,5 35 40 45 50 60 75
2,0 0,000 0,058 0,075 0,0209 0,0225 0,0250 0,000 0,075
1,5 0,0 0,020 0,02 0,0267 0,000 0,00 0,0400 0,0500
1,2 0,067 0,026 0,042 0,0 0,075 0,047 0,0500 0,0625
1,0 0,0200 0,05 0,050 0,0400 0,0450 0,0500 0,0600 0,0750
0,7 0,0286 0,0450 0,0500 0,057 0,064 0,074 0,0857 0,070
0,5 0,0400 0,060 0,0700 0,0800 0,0900 0,000 0,200 0,500
Es pot observar que el cost de la biomassa per kWh d’energia elèctrica generada 
oscil·la entre 0,0 i 0,5 cèntims d’euro per kWh. Igualment, s’observa que, amb el 
cost d’una tona de combustible i l’eficiència energètica facilitades pel Ministeri del 
Medi Ambient (,5 €/T i 0,709 MWh/T, respectivament), el cost de la biomassa per 
kWh seria de 0,0450 €8.  Costos molt alts d’extracció i transport aparellats amb ràtios 
d’eficiència baixes ens porten a uns costos de la biomassa per kWh d’energia elèctrica 
molt elevats.
Costos variables i costos fixos en la generació d’1 kWh elèctric
Els costos d’extracció i transport de la biomassa no són tots els costos variables de ge-
neració d’un kWh, ja que encara s’hi han de sumar els costos laborals, d’operació i de 
manteniment. El Ministeri de Medi Ambient calcula aquests costos en 0,00906 per 
kWh (aproximadament,  cèntim d’euro). D’aquesta manera, cal sumar 0,0 € al cost 
de la biomassa per kWh (que apareix en la taula 2) per obtenir els costos variables 
totals d’un kWh d’energia elèctrica amb biomassa forestal (aplicats a les taules  i 4).
Arrossegament fins a una clariana amb 
tractor agrícola i cabrestany.
Pila de biomassa reunida per a ser
triturada.
8 Per calcular el cost per kWh s’ha dividit el cost d’una tona de biomassa a peu de central pel nombre de 
kWh generats amb aquesta tona. És a dir, ,5 / 709 = 0,045.
9 El preu mitjà al mercat majorista va ser de 2,874 cèntims d’euro el 2004, de 5,9 el 2005 i de 5,8 el 
2006.
Podem afirmar, doncs, que el cost de la biomassa forestal representa entre el 
50 i el 9% del cost variable del kWh, segons l’eficiència energètica. Per tant, la 
competitivitat d’aquest sistema de generació elèctrica depèn d’una manera clau 
dels costos d’extracció i transport de la biomassa, que en alguns casos poden ser 
superiors al preu mitjà pagat per un kWh al mercat majorista9. 
Per exemple, per un preu de 6 cèntims d’euro per kWh, la generació d’electricitat 
amb biomassa no seria competitiva si els costos d’extracció fossin superiors als 40 €/T 
i l’eficiència fos inferior a  MWh/T. En aquest cas, el preu del mercat (0,06 €) no 
cobriria ni tan sols els costos de la matèria primera necessària per produir aquest 
kWh  (de 0,064 a 0,5 €/T, segons la taula 2). No caldria ni tenir en compte el cost de 
la inversió inicial o cost fix per avaluar la competitivitat d’aquest tipus de producció 
d’energia elèctrica.
La importància dels costos fixos es fa palesa, però, en calcular els períodes d’amortit-
zació de la inversió i la taxa de rendiment intern d’aquesta inversió (TIR). 
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Trituració a camp amb estelladora mòbil.
Els costos fixos són clau per decidir si es porta a terme la inversió inicial o no. Tan-
mateix, un cop construïda la planta, serà profitós generar electricitat sempre que 
el preu de venda d’un kWh sigui més elevat que el cost variable de produir-lo.
En cas que generar electricitat fos rendible, es cobririen els costos variables i la dife-
rència entre preu i cost variable es podria destinar a amortitzar la inversió inicial, a pa-
gar el deute o a engrandir el compte de beneficis. Per tant, com més gran sigui la dife-
rència entre preu i cost variable d’un kWh i com més hores estigui en funcionament la 
planta, menor serà el període d’amortització, i més gran el marge de beneficis.
Rellevància del cost de la biomassa en la viabilitat de la planta
Per mostrar la sensibilitat de les inversions a l’eficiència energètica i als costos d’ex-
tracció s’analitzen els resultats exposats en les taules  i 4, en les quals, modificant 
l’eficiència energètica i els costos d’extracció, es pot apreciar com varia la rendibilitat 
de les inversions en termes de beneficis, anys d’amortització i TIR. L’objectiu d’aques-
tes dades no és tant el càlcul precís de la rendibilitat de les plantes generadores, 
sinó aïllar quins són els determinants fonamentals del cost d’un kWh generat amb 
biomassa forestal, i quin és l’impacte de la seva variació sobre la rendibilitat de les 
inversions. 
Per poder fer aquest exercici, cal tenir en compte que el titular d’una instal·lació del 
règim especial encara té dues opcions de venda: 
■ Venda directa al mercat majorista. En aquest cas, rebrà el preu negociat en el mer-
cat més dos complements: un incentiu per participar en el mercat i una prima. El preu 
de venda del kWh variarà cada hora.
■ Venda a una companyia distribuïdora0. El titular serà retribuït per mitjà d’una tarifa 
regulada, única per a tots els períodes de programació, que es defineix com un per-
centatge de la tarifa elèctrica de referència. Aquesta tarifa de referència està regulada 
pel Reial decret 42/2002 i es fixa anualment.  
Cada empresa ha de decidir un any abans quina opció escollirà i complir-la. 
Venda directa al mercat majorista
Si s’opta per vendre al mercat majorista, atès que el preu de venda del kWh varia 
cada hora, no es poden saber a priori les hores que la planta estarà en funcionament 
ni tampoc el marge de beneficis que s’obtindrà. Per això, per poder estimar els perí-
odes d’amortització de la inversió i la taxa de rendiment intern (TIR) s’han establert 
una sèrie de supòsits:
■ La planta funcionarà tantes hores com el preu marginal del mercat majorista superi 
el cost variable del kWh.
■ Un cop calculades les hores de funcionament i tenint en compte la potència de la 
planta, s’han determinat els kWh generats.
Biomassa estellada carregant-se al remolc 
del tractor.
0 Els càlculs s’han fet tenint en compte la regulació fixada pel Reial decret 46/2004, actualment en vigor, 
encara que en via de derogació. Cal dir, però, que la metodologia per calcular els beneficis i la seva sen-
sibilitat a la variació del preu del kWh seran similars en tot tipus de legislació. Només la quantia d’aquests 
beneficis dependrà del preu que s’acabi pagant pel kWh.
 L’any 2005 va ser de 6,5976 cèntims d’euro, i el 2006, de 6,89292.
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■ Els ingressos s’han calculat multiplicant el nombre de kWh generats pel preu del 
kWh (més prima i incentiu) de 8,52 cèntims d’euro2.
■ Els costos variables s’han calculat multiplicant el nombre de kWh pel cost mitjà de 
generar-los.
■ L’import que es podrà destinar a amortització serà la diferència entre els ingressos 
i els costos variables.
■ Per calcular el període d’amortització, s’ha suposat que aquests ingressos es man-
tenen constants cada any durant vint anys.
Les empreses que optin per vendre al mercat majorista vendran kWh al mercat elèc-
tric quan el preu del kWh superi el cost mitjà de produir-lo. El nombre d’hores que 
entrin en funcionament aquestes plantes dependrà de l’evolució del preu del kWh 
al mercat diari.  En la taula  es mostra l’efecte de la variació de les hores d’activitat 
sobre la rendibilitat de les instal·lacions. Podem observar que la rendibilitat d’aquests 
processos es redueix molt quan les hores en què la planta està en funcionament 
disminueixen. Una reducció del 50% de les hores de funcionament dobla el període 
d’amortització de la inversió. En calcular la rendibilitat d’aquestes inversions s’ha de 
tenir present que el preu del kWh al mercat majorista pot patir grans oscil·lacions i 
que, per tant, hi pot haver anys en els quals no sigui gens profitós generar electricitat.
Transport de l’estella fins al magatzem de 
la planta.
Taula 3. Ingressos, costos i beneficis de la generació d’energia elèctrica amb biomassa forestal.
Venda al mercat majoristaa
(en euros)
Rendibilitat de les inversions
Capac.
potència 
en MW
Hores       
en
actiu
kWh
generats 
a l’any
Efic.
MWh
per tona
Preu
tona
biomassa
Cost va-
riableb  
per kWh
Ingressos 
anuals
Costos 
variables 
anuals
Benefici 
(IT – CV 
anuals)
Anys 
amort.
TIR 20 
anys
5 7.092 5.460 0,7 40 0,067 .02.85 2.79.66 642.09 4 4%
5 .549 7.745 0,7 40 0,067 .52.058 .90.689 2.69 +20 -%
5 7.884 9.420 ,2 60 0,0600 .240.24 2.65.200 875.24 0 7%
5 .942 9.70 ,2 60 0,0600 .620.62 .82.600 47.562 +20 0%
a Les combinacions d’eficiència/costos no incloses a la taula s’han exclòs perquè són inviables.
b Costos variables = costos biomassa taula 2 + 0,0 € de costos d’operació, manteniment i laborals. 
2 Per calcular els beneficis i atès que els preus del mercat majorista varien hora a hora, en lloc d’aquests 
preus horaris hem utilitzat els preus mitjans mensuals del kWh per comparar-los amb els costos variables.
 Per exemple, en casos com ara el de l’any 2004, on els preus del kWh van ser molt baixos -el preu mitjà 
del kWh va ser de 2,879 cèntims-, les hores d’activitat d’una planta de biomassa haurien estat gairebé 
nul·les.
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4 S’ha considerat que els costos fixos per kW de potència instal·lada són sempre de .80 €. Aquesta és 
la quantitat utilitzada com a referència pel Ministeri de Medi Ambient. En altres estudis, aquests costos són 
gairebé sempre superiors. S’ha triat aquesta dada perquè si un procés no resultava profitós amb aquests 
costos tampoc no ho seria amb costos superiors.
5 Els ingressos s’han calculat considerant un preu del kWh igual al 90% de la tarifa regulada (7,04 cèn-
tims d’euro) corresponent a l’any 2005, és a dir, 6,597 cèntims d’euro.
Venda a una companyia distribuïdora
Es pot considerar que una planta de 5 MW amb uns costos fixos inicials de .80 € 
per kW de potència instal·lada ha de fer una inversió inicial de 9.05.000 €4.  
Com es pot veure en la taula 4, aquesta planta pot arribar a produir 9.420 MWh 
anuals, si funciona a ple rendiment durant 7.884 hores. Si l’eficiència és de 0,7 MWh/
T i el cost de la biomassa és de ,5 € per tona, aleshores el cost variable per kWh 
serà de 0,055 € (0,045 del cost de la biomassa més 0,0 dels costos laborals i de mante-
niment). Això suposaria uns ingressos anuals de 2.600.680 € i uns costos d’.990.70 €5. 
La diferència, 609.970 € anuals, permetria amortitzar la inversió inicial en catorze 
anys i la TIR a vint anys seria només del %.
 
Cal ressaltar, però, que un increment en el cost de la biomassa per tona fins a 40 € 
augmentaria el període d’amortització més enllà dels vint anys. Si aquest cost s’in-
crementés fins a 60 €, els costos variables d’un kWh augmentarien fins a 0,0957 
i estarien sempre per sobre del preu pagat per un kWh, cosa que faria inviable 
aquesta producció. En canvi, si fos l’eficiència la que s’incrementés des de 0,7 fins 
a ,2 MWh/T i els costos d’extracció de la biomassa fossin de ,5 €/T, la inversió 
inicial s’amortitzaria en un període de vuit anys.
Taula 4. Ingressos, costos i beneficis de la generació d’energia elèctrica amb biomassa forestal.
Venda a una companyia distribuïdora   
(en euros)
Rendibilitat de les inversions
Capacitat 
potència 
en MW
kWh gene-
rats a l’any
Efic. MWh 
per tona
Preu tona   
de biom.
Cost va-
riablea 
per kWh
Ingressos 
anuals
Costos 
anuals
Benefici
(IT – CV) 
anuals
Anys 
amort.
TIR 20 
anys
5 9.420 0,7 ,5 0,0550 2.600.680 .990.70 609.969 4 %
5 9.420 0,7 40 0,067 2.600.680 2.250.882 49.797 +20 -2%
5 9.420 0,7 60 0,0957 Inviable
5 9.420 ,2 ,5 0,06 2.600.680 .40.946 .69.7 8 2%
5 9.420 ,2 40 0,04 2.600.680 .706.886 89.794 0 8%
5 9.420 ,2 60 0,0600 2.600.680 2.65.200 25.479 +20 -6%
0 78.840 0,7 ,5 0,0550 5.20.58 .98.420 .29.98 5 %
0 78.840 0,7 40 0,067 5.20.58 5.290.64 -88.805 - -
0 78.840 0,7 60 0,0957 Inviable
0 78.840 ,2 ,5 0,06 5.20.58 2.9.466 2.86.892 8 2%
0 78.840 ,2 40 0,04 5.20.58 .4.772 .787.586  8%
0 78.840 ,2 60 0,0600 5.20.58 4.70.400 470.958 20 -6%
a Costos variables = costos biomassa taula 2 + 0,0 € de costos d’operació, manteniment i laborals. 
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Si es tractés d’una planta cogeneradora, l’eficiència energètica podria ser més eleva-
da i arribar als 2 MWh per tona. En qualsevol cas, cal tenir en compte dues mancan-
ces que limiten l’eficàcia de les plantes cogeneradores al nostre país:
■ Perquè un procés cogenerador sigui realment eficient, és necessari poder aprofitar 
la calor generada durant un període de temps prou llarg (uns set mesos, aproximada-
ment). La bona climatologia del nostre país fa que les necessitats de calefacció siguin 
massa reduïdes per fer plenament rendibles aquests processos. Per tant, en general 
només són recomanables quan van associats a processos industrials que demanen 
calor durant tot l’any. 
■ Encara que l’eficiència energètica sigui superior, part d’aquests kWh són d’energia 
tèrmica i, per tant, es venen a un preu més baix6. 
Conclusions
6 Per exemple, el preu al qual Gas Natural ven un kWh de calor al consumidor és de 0,048284 €, és a dir, 
aquest seria el preu màxim al qual es podria vendre un kWh de calor.
Cal advertir, però, que encara que les plantes de més potència —per exemple, de 25 
o 50 MW— siguin més eficients, són difícilment viables a Catalunya. Els requeriments 
de biomassa d’aquestes plantes incrementarien els costos de transport de la biomassa 
i les externalitats mediambientals associades a aquests costos farien que el procés fos 
inviable. Per concloure, es podria afirmar que per intensificar la rendibilitat de les 
plantes de biomassa l’opció més recomanable seria invertir en millores tecnològiques 
que reduïssin els costos d’extracció de la fusta del bosc o bé que augmentessin l’efi-
ciència energètica dels processos de generació elèctrica.
Es podrien adduir altres exemples, però en tots el cost de la biomassa és l’ele-
ment més rellevant a l’hora de determinar la rendibilitat dels processos de ge-
neració elèctrica. Reduir la importància d’aquest cost és crucial per incrementar 
la rendibilitat i la viabilitat d’aquests processos. Una altra via per millorar aquesta 
rendibilitat és augmentar l’eficiència energètica, els MWh generats per tona de 
biomassa. 
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Possibilitats de desenvolupament
de l’energia tèrmica
L’aplicació més tradicional de la biomassa forestal al nostre país ha estat la generació 
d’energia tèrmica. Avui, però, la implantació de la fusta com a combustible és molt 
baixa. Mentre que l’any 99 el nombre d’habitatges de primera residència que uti-
litzaven fusta per a calefacció a Catalunya (24.94) era similar al nombre que utilit-
zaven gasoil (5.57), avui el nombre d’habitatges que fan servir gasoil s’ha doblat, 
i el dels habitatges que utilitzen fusta s’ha reduït a 8.57.  
La biomassa forestal com a combustible primari per a la producció de calor pràctica-
ment ha desaparegut del nostre país. Aquesta davallada en l’ús de la biomassa forestal 
es pot explicar per diverses causes:
■ La dificultat més gran de gestió i emmagatzematge que comporta la utilització de fusta.
■ El període de preus relativament controlats dels hidrocarburs durant els anys noranta.
■ Un cost menor de les instal·lacions d’aquests combustibles.
El nombre escàs d’habitatges que actualment empren biomassa com a energia tèrmi-
ca en dificulten la reintroducció. 
Cal assenyalar que només el 8,7% dels habitatges que utilitzen fusta com a combus-
tible són instal·lacions col·lectives (de més d’un habitatge). Aquestes instal·lacions 
representen sols el 0,04% del total d’habitatges de primera residència amb calefac-
ció a Catalunya. Els sistemes de calefacció col·lectiva -que, en principi, facilitarien la 
introducció de la biomassa, ja que la gestió del combustible no correspondria a parti-
culars- no estan tan implantats al nostre país com els sistemes de calefacció individual 
per a qualsevol tipus de combustible, i només representen el 4,6% del nombre total 
d’habitatges amb calefacció. 
Competitivitat de la biomassa forestal
davant d’altres combustibles
Per estudiar la competitivitat de la biomassa forestal s’han comparat els costos d’aquest 
sistema amb els d’altres tipus de calefacció per produir una mateixa quantitat de ca-
lor: una tona equivalent de petroli (TEP). Les necessitats mitjanes d’energia tèrmica 
d’una família espanyola són d’,2 TEP l’any8.  D’altra banda, els requeriments de 
biomassa per produir  kWh d’energia tèrmica són menors que per produir  kWh 
d’energia elèctrica.
En el cas de l’energia tèrmica, l’eficiència energètica oscil·la entre els  MWh/t de 
biomassa per al cas de la llenya i l’estella, i els 5 MWh/t per als pèl·lets. Per tant, el 
cost de la biomassa per kWh serà menor en el cas de l’energia tèrmica que en el 
cas de l’elèctrica. En la taula 5 es mostra el cost de la biomassa per kWh d’energia 
tèrmica, que, com en el cas de l’energia elèctrica, depèn del cost de la biomassa i de 
l’eficiència energètica.
7 Totes aquestes dades han estat obtingudes a l’Institut d’Estadística de Catalunya.
8 Vegeu La energía en España, 2004, del Ministeri d’Indústria, Turisme i Comerç. Una família europea en 
consumeix ,7 TEP. Aquesta disparitat respon a les diferències que hi ha sobretot pel que fa al clima i al 
nivell de vida.
Caldera de biomassa.
Fu
ll 
in
fo
rm
at
iu
 7
Ce
nt
re
 d
e 
la
 P
ro
pi
et
at
 F
or
es
ta
l
0
Taula 5. Cost de la biomassa necessària per produir un kWh d’energia tèrmica 
en euros/kWh
Capacitat 
tèrmica en 
MWh/T
Preu d’una tona de biomassa
Residus forestals Pèl·lets
20 30 40 60 160 200
3 0,0067 0,000 0,0 0,0200 0,0540 0,0670
4 0,0050 0,0075 0,000 0,050 0,0400 0,0500
5 0.0040 0,0060 0,0080 0,020 0,020 0,0400
Taula 6. Despesa energètica per obtenir un TEP per tipus de combustible
Quantitat
equivalent a 1 TEP
Preu
consumidors
Despesa energètica
anual en €
4.99,4 kg d’estella 6 cent/kg 299,48 
2.795,67 kg de pèl·lets 6 cent/kg 447,0
.029,20 m de gas natural 49,95 cent/m 54,08 
994,00 litres de gasoila 58,2080 cent/L 578,58 
80,7 kg de gas propà 8,005 cent/kg 689,74 
.60,00 kWh d’electricitat 8,09 cent/kWh 94,25 
Font: elaboració pròpia amb equivalències calorífiques del Ministeri d’Indústria, Comerç i Turisme.
Per calcular aquests costos s’han utilitzat els preus de referència facilitats pel Ministeri 
de Medi Ambient en el Pla d’energies renovables 2005-200, on es considera que 
el preu de l’estella pot oscil·lar entre 0 i 60 euros per tona9. Pel que fa als pèl·lets, el 
Ministeri dóna un preu indicatiu de 60 euros per tona20.
Segons els preus del 2005, l’estella resulta el sistema més barat de calefacció; en 
particular, produir un TEP d’energia amb aquest combustible costaria 299,48 €. La 
calefacció amb pèl·lets resulta més fàcil de gestionar que la que utilitza estella i és el 
sistema que s’està imposant a altres països europeus. El cost del combustible, però, 
és més elevat i, encara que el poder calorífic és superior, el combustible és menys 
competitiu. Tot i això, els pèl·lets són el sistema de calefacció més barat després de 
l’estella, però seguit de prop pel gas natural, que té unes condicions d’ús molt més 
còmodes per al consumidor.
9 El cost zero correspon a l’autoconsum per part dels propietaris forestals.
20 Tanmateix, l’Ajuntament de Sant Antoni de Vilamajor, que utilitza pèl·lets per alimentar la caldera de les 
seves instal·lacions esportives, indica que el preu pagat per una tona de pèl·lets és de 94,75 euros més 
IVA. Finalment, les distribuïdores privades fixen el preu del pèl·let en 4,50 euros els 5 kg. Per tant, en 
aquest cas els costos d’una tona s’aproximen als 00 euros.
La heterogeneïtat de la biomassa disponi-
ble és un dels inconvenients actuals que 
dificulten la competitivitat de la biomassa 
com  a combustible.
Els dos tipus de combustibles d’ús més extens per a calefacció són l’estella i els pèl-
lets. En la taula 6 es presenten les quantitats necessàries d’estella, pèl·lets i altres com-
bustibles per produir l’energia tèrmica que corresponen a  TEP, com també el cost 
que representaria l’ús de cadascun d’aquests combustibles per a les famílies.
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Altres condicionants en l’ús de la biomassa per a energia tèrmica
D’aquesta manera, i sobre el paper, la calefacció amb estella o pèl·lets podria ser 
competitiva. El nostre país té biomassa suficient per alimentar calderes d’energia tèr-
mica. El Pla de biomassa xifra la capacitat d’extracció anual sostenible dels boscos 
catalans en aproximadament .000.000 de tones de biomassa forestal de tot tipus. 
D’altra banda, només l’extracció sostenible de biomassa residual del nostre país ens 
permetria alimentar més de 25 plantes com la de Molins Energia2.
Ara bé, hi ha inconvenients addicionals que dificulten aquesta competitivitat:
■ Hores de funcionament de la planta.
En primer lloc, les plantes tèrmiques, a causa de les característiques climàtiques del 
nostre país, funcionen un nombre menor d’hores que a la resta d’Europa22.  
■ Cost del kWh tèrmic.
D’altra banda, i encara que el cost de la biomassa per MWh sigui menor que en el 
cas de l’energia elèctrica, el preu pagat per kWh tèrmic també és inferior al pagat per 
kWh elèctric i, com a conseqüència d’això, el cost de la biomassa a peu de central 
és encara elevat. Per tant, és necessària una reducció d’aquests costos per fer de la 
biomassa un sistema més competitiu. 
■ Inexistència d’una xarxa de distribució.
L’inconvenient potser més important de la calefacció per biomassa, però, és la inexis-
tència d’una xarxa de distribució d’aquest tipus de combustible. Si es vol que aquest 
sistema de calefacció tingui oportunitats per desenvolupar-se cal facilitar l’accés al 
combustible. La utilització de pèl·lets per a calefacció, a Catalunya, és testimonial, i 
aquesta és en part la raó del seu alt preu. La inexistència de xarxes de proveïdors obli-
ga els consumidors de biomassa a dependre d’un nombre molt escàs d’empreses dis-
tribuïdores, un fet que permet que aquestes empreses puguin exercir el seu poder de 
mercat i incrementar els marges de benefici. Per tant, s’haurà de fomentar la creació 
d’empreses o cooperatives locals que assegurin el subministrament de la biomassa. 
■ Heterogeneïtat de la biomassa.
L’heterogeneïtat de la biomassa disponible també és un inconvenient, ja que les cal-
deres, en general, no estan dissenyades per emprar qualsevol tipus de producte. Això 
obliga els consumidors a fer servir un tipus determinat de biomassa i a ser fidels a un 
proveïdor, cosa que dificulta l’aparició d’un mercat eficient i competitiu entre prove-
ïdors. Per abaratir l’ús d’aquest combustible s’hauria de promoure la implantació de 
calderes versàtils, que permetessin l’ús d’una àmplia varietat de tipus de biomassa, o 
bé facilitar la comercialització de subproductes forestals amb característiques homo-
gènies.
2 Les possibilitats d’extracció d’aquest tipus de biomassa són d’aproximadament 275.000 tones/any. Per 
fer aquest càlculs s’ha dividit el nombre de tones de biomassa forestal que es poden extreure dels boscos 
catalans pel nombre de tones que es fan servir a la planta de Molins de Rei per any. S’espera que la planta 
de Molins Energia, SL funcionarà unes .000 hores l’any per produir 6.800 MWh d’energia tèrmica i que 
consumirà només 2.200 tones de biomassa forestal.
22 Una planta com és ara la de Molins Energia, SL funciona aproximadament una mica per sobre dels qua-
tre mesos l’any per produir calor. A Europa funcionen cinc mesos l’any de mitjana.
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■ Cost d’una caldera.
Una altra consideració addicional que redueix la competitivitat de la biomassa és el 
cost de la caldera o la instal·lació que necessita aquest combustible. Els costos d’una 
instal·lació de biomassa són superiors als costos associats a instal·lacions que empren 
combustibles més tradicionals2. 
■ Producció de pèl·lets i estella.
Si es vol que la implantació d’aquest tipus de calefacció revalori els boscos catalans, 
s’ha d’aconseguir que es produeixin pèl·lets i/o estella a Catalunya. De fet, i si l’objec-
tiu és incrementar el valor del bosc català, és molt més important aconseguir la instal-
lació de plantes de producció de pèl·lets o altres subproductes de la biomassa forestal 
a Catalunya que no pas aconseguir que els habitatges catalans utilitzin biomassa en el 
seus sistemes de calefacció. Els consumidors podríem acabar adquirint pèl·lets produ-
ïts a altres llocs (per exemple, a Navarra, com passa actualment). La localització dels 
consumidors finals no és el més rellevant, el que cal és que s’adquireixi biomassa dels 
boscos catalans.
Conclusions i apunts amb vista al futur 
Consideracions generals
■ S’han analitzat les possibilitats de producció d’energia elèctrica i tèrmica amb bi-
omassa forestal a Catalunya i s’ha conclòs que la dificultat més important per al 
desenvolupament no tan sols d’aquests sistemes energètics sinó també de la in-
dústria de primera transformació de la fusta rau en l’alt cost d’extracció de la 
biomassa forestal al nostre país.
■ Si l’objectiu és incrementar el valor dels boscos catalans i fer que aquests boscos 
siguin un recurs productiu, és necessari portar a terme plans de gestió i millora amb 
l’objectiu de reduir el cost d’extracció d’aquesta biomassa.
■ Cal potenciar les línies d’ajuts directes a la gestió dels boscos, a la construcció de 
camins i, en general, a la facilitació de l’extracció de biomassa d’aquests boscos. La 
valoració dels boscos pot venir tant de l’aprofitament energètic com de qualsevol 
altre procés productiu que utilitzi biomassa forestal. Els ajuts han d’anar destinats a 
l’extracció de biomassa del bosc, sense discriminar segons l’activitat a la qual vagi 
destinada la biomassa.
■ La millor manera d’actuar és fomentar la gestió forestal sostenible mitjançant in-
centius de millora, perquè aflori biomassa forestal en el mercat a un cost baix i de 
manera regular que la faci competitiva. No hi ha una mancança de biomassa forestal 
—els boscos catalans tenen biomassa amb escreix—, sinó un problema de costos 
d’obtenció d’aquesta biomassa. 
■ L’abaratiment de l’extracció de fusta del bosc a través d’una planificació de la gestió 
silvícola a llarg termini beneficiaria tot tipus d’indústries. Aquest fet podria facilitar la 
instal·lació d’altres activitats industrials en aquests paratges, incrementaria la compe-
tència pels productes del bosc i reduiria el poder de mercat i fixador de preus que 
podrien arribar a tenir les grans empreses generadores d’energia. 
2 Bois-Energie calcula que les calderes de biomassa són entre dues i tres vegades més cares que les cal-
deres de gasoil.
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Energia elèctrica
■ Les primes, els subsidis i els ajuts a la producció d’energia elèctrica són ajuts indi-
rectes, que contribueixen a fer rendible el bosc, però aquest no n’és l’objectiu princi-
pal. Si en properes regulacions es milloren les primes i els ajuts per a qualsevol tipus 
de biomassa, els avantatges comparatius de la biomassa forestal respecte a altres tipus 
de biomassa, com ara els conreus energètics, no han de millorar necessàriament, i fins 
i tot poden fer perdre competitivitat a aquesta font d’energia.
■ D’altra banda, un increment excessiu de les primes que pogués comportar la im-
portació de biomassa forestal d’origen forà seria un gran error. Es podria acabar finan-
çant des d’aquí la gestió forestal d’altres indrets. 
■ Per evitar aquests inconvenients s’hauria de vincular la percepció de la prima elèc-
trica a l’extracció de la biomassa forestal local, propera a la central. Aquest tipus de 
normativa es justificaria per raons mediambientals -ja que altrament el transport ge-
neraria precisament el tipus d’emissions (de CO2) que es volen evitar-, però, a més a 
més, asseguraria que els boscos locals gaudirien de la millora. Aquesta mesura, però, 
també té inconvenients, atès que podria generar unes despeses addicionals per part 
del sector públic en inspecció i vigilància per garantir l’origen d’aquesta fusta que 
acabaria encarint el preu de l’energia generada.
■ Malgrat que, per raons tècniques, les plantes de gran capacitat poden assolir ín-
dexs d’eficiència energètica més alts, la instal·lació a Catalunya de centrals de grans 
dimensions no és recomanable ateses les necessitats de biomassa d’aquestes plantes. 
Aquestes instal·lacions consumirien una gran quantitat de biomassa, que comportaria 
uns costos de transport i mediambientals que les faria insostenibles al territori català. 
A l’hora de dissenyar qualsevol instal·lació s’haurà de considerar la capacitat local de 
provisió de biomassa. 
Energia tèrmica
■ La gestió de la calefacció amb pèl·lets i/o estella presenta inconvenients de comoditat 
respecte a la gestió de la calefacció amb hidrocarburs, que han fet que fins i tot a les co-
marques rurals i de muntanya aquest ús de la biomassa pràcticament hagi desaparegut. 
S’ha de facilitar als possibles consumidors l’accés al recurs. 
■ Ara com ara, no hi ha cap xarxa de distribució i, per tant, els pocs distribuïdors que hi 
ha poden fixar preus. S’haurien de desenvolupar xarxes de distribució de biomassa que 
posessin a l’abast dels consumidors aquest recurs d’una manera eficient i barata.
■ Així i tot, la quantitat de biomassa forestal que es pugui destinar a aquest ús no 
s’espera que serà significativa. La facilitat que ofereix la gestió dels hidrocarburs és un 
inconvenient en les poblacions amb un nombre més alt d’habitants; per tant, els esfor-
ços per desenvolupar xarxes de distribució de biomassa s’haurien de concentrar a les 
comarques amb més població dispersa i amb accés més difícil a les xarxes de distribució 
d’hidrocarburs. 
■ També s’hauria de promoure l’homogeneïtzació de la biomassa forestal per a usos 
tèrmics. L’existència de diversos tipus d’estella i pèl·lets de mides diferents i amb graus 
d’humitat també diferents dificulta l’aparició d’una demanda suficient quantitativament 
per donar incentius a l’aparició d’empreses que hi responguin.
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■ Alternativament es podria promoure la instal·lació d’una tipologia de calderes més 
versàtils i, en particular, que s’adaptessin més bé a l’ús de la biomassa que hi ha a 
casa nostra. Aquest objectiu es podria assolir per mitjà d’acords amb els fabricants i 
els distribuïdors de calderes o, simplement, subsidiant la instal·lació de calderes que 
facilitessin l’ús del tipus de biomassa que hi ha als boscos catalans. 
Comentari final
Per acabar,  remarcar només que s’han d’aprofitar totes les possibilitats que hi ha per 
revalorar el bosc i no esperar que la regulació d’una prima elèctrica més o menys 
substancial resolgui el problema. Cal aprofitar les sinergies que ofereix la utilització 
de biomassa forestal amb altres combustibles, per exemple, en processos de cocom-
bustió que permeten la utilització simultània de diversos tipus d’inputs, que inclouen 
des de carbó fins a fangs de depuradora, passant per conreus energètics. Aquest tipus 
de procés pot estar incentivat per l’entrada en funcionament del Protocol de Kyoto. 
La posada en marxa del mercat europeu de permisos negociables d’emissions pot 
fer que les grans plantes tèrmiques de carbó del nostre país estiguin interessades a 
cremar biomassa forestal juntament amb el carbó, per disminuir el volum d’emissions 
de CO2 i el nombre de permisos que caldrà adquirir24. No ens hem de concentrar 
tan sols en les oportunitats que ofereix la valorització energètica, sinó planificar una 
gestió silvícola capaç d’abaratir els costos d’extracció de la biomassa i de fer possible 
la instal·lació d’altres tipus d’empreses. De fet, si hi ha una condició per atraure la 
instal·lació de processos industrials a casa nostra, tan energètics com no, capaços de 
revalorar el bosc, no és cap altra que la reducció dels costos d’extracció de la bio-
massa del bosc. Per tant, és en aquesta direcció on és més convenient concentrar-se 
i treballar per avançar en el futur.
24 A Catalunya, aquesta nova tecnologia es podria aplicar a la central de Cercs. Vegeu les declaracions 
d’Antonio García Martínez (Direcció d’Enginyeria i R+D d’Endesa) en la jornada «Logística, preparación 
y suministro de biomasa para usos energéticos», 25 de novembre de 2005, organitzada per ASERMA i el 
Ministeri d’Indústria, Comerç i Turisme.
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L’autora agraeix els comentaris i els suggeriments rebuts de Joan Boix, Montserrat 
Colldeforns, Elvira Domínguez, Xavier Mateu, Jordi Parés, Judit Rodríguez, Joan 
Rovira, Josep Taberner i Carlos Torres, com també de tots els participants en la 
«Jornada d’anàlisi dels impactes econòmics de la valorització energètica de la bio-
massa forestal sobre el mercat de la fusta de primera transformació a Catalunya», 
celebrada a Manresa l’ de desembre de 2006.
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